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Um dos principais objetivos nos
diagnósticos florestais é a obtenção de
estimativas de volume total e comercial de
madeira. Para isso existem metodologias que
propiciam diferentes detalhamentos destas
informações, como as funções de
afilamentos e as equações de volume, dentre
outras. Porém, em levantamentos rápidos, o
fator de forma e as estimativas de
percentual de casca podem ser empregados
com segurança.
O percentual de casca é um dos aspectos
mais importantes no processo de avaliação
de povoamentos florestais implantados,
visto que, em algumas espécies florestais e
em função da idade, o volume de casca
representa um significativo percentual do
volume total. Para teca, o comércio de toras
é feito com base no diâmetro da extremidade
mais fina da tora sem casca.
O fator de forma é uma opção antiga e deve
ser utilizado nas situações em que não se
tenha nenhuma informação sobre a forma da
árvore ou, ainda, quando for necessário
rapidez no trabalho de inventário. Ele fornece
estimativas confiáveis, desde que se
controle idade, espaçamento e sítio.
O fator de forma nada mais é do que um
fator de conversão entre o volume do cilindro
e o volume real da árvore. Para calcular o
volume do cilindro basta utilizar a altura total
(Ht) e o diâmetro com casca, tomado a 1,30
metro de altura na árvore (DAP). Com o DAP
pode-se obter a área seccional do cilindro.
Assim este volume é calculado como:
Vcilindro = [(3,1416 x DAP
2)/40000] x Ht, em
que o DAP é tomado em centímetros. Já o
volume real da árvore pode ser calculado a
partir de fórmulas específicas como as de
Smalian, Huber, Newton, FAO, Hohenald,
Hossfeld, Pressler e método geométrico,
cujas informações dos diâmetros mensurados
no fuste são obtidas por meio da cubagem
rigorosa das árvores, com ou sem abate.
Assim o fator de forma pode ser obtido
como: f1,3 = Vreal/Vcilindro. De posse do fator de
forma médio, basta medir o DAP e altura
total (Htotal) das árvores a serem mensuradas e
aplicar a seguinte equação a fim de obter o
volume para uma árvore:
Onde: DAP = diâmetro à altura do peito na unidade
metro (1,3 m do colo da árvore); Ht= altura total da
árvore;  f  = fator de forma médio.
Apesar do conceito simples do fator de
forma e do percentual médio de casca, são
escassos os trabalhos que fornecem
informações técnicas dessa natureza, para
árvores de teca nas características de sítio e
manejo adotados na Região Norte do País.
Método do Levantamento Biométrico
Os estudos foram realizados em quatro
povoamentos de teca (Tectona grandis L.f.),
com densidades e idades distintas, em
propriedades rurais de empresas madeireiras
localizadas nos Municípios de Rio Branco e
Acrelândia, Estado do Acre. O objetivo foi
estudar aspectos biométricos da espécie,
visando avaliar a evolução do percentual de
casca e o fator de forma em relação à idade
e ao DAP.
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Os povoamentos apresentavam idade entre 2,54 e 9,52 anos. O material genético dos quatro
povoamentos é da variedade Tennasserim procedente da Birmânia (Myanmar) para Trinidad.
A amostra das árvores avaliadas, quanto à  forma e percentual de casca, baseou-se na
distribuição diamétrica dos povoamentos, cujas classes de diâmetro foram construídas com
um DAP mínimo de 5 cm e as amplitudes de classes e freqüências distribuídas conforme
Tabela 1.
Em cada área, nas proximidades das parcelas permanentes, selecionaram-se as árvores-
amostra, para as quais foram realizadas determinações de altura total (Ht), DAP e altura
comercial até o diâmetro limite de 3 cm, e duas medidas de espessura de casca em todas as
posições de diâmetro ao longo do fuste. Os diâmetros foram medidos nas alturas de 0,00 m,
0,25 m, 0,50 m, 0,75 m, 1,00 m, 1,30 m, 1,50 m e, posteriormente, a cada 0,50 m, até atingir
a altura comercial.
Com o procedimento da cubagem foi possível obter os volumes, o fator de forma e a
porcentagem de casca de cada árvore amostrada.
Para a obtenção dos percentuais de casca nas diversas idades dos povoamentos e do fator de
forma, foram consideradas as informações dendrométricas de todas as árvores cubadas
rigorosamente.
As estimativas de médias, variância, desvio padrão, coeficiente de variação, erro padrão da
média e intervalo de confiança, calculadas a 5% de significância, empregaram valores
percentuais de volume de casca e fator de forma das árvores amostradas, correspondentes
aos seguintes intervalos de idade: 2 a 4, 5 a 7 e 8 a 9,52 anos (povoamento mais antigo).
Resultados
Estimativas de Casca dos Povoamentos de Teca
Efeito da Idade no Percentual de Casca
Os dados atenderam aos quesitos de normalidade, em que foram realizados testes formais
não-paramétricos. As estimativas do percentual de casca, para os intervalos de idade de 2 a 4,
5 a 7 e 8 a 9,52 anos, encontram-se na Tabela 2.
Os resultados apontam um decréscimo da média do percentual de casca com o incremento da
idade. Esta situação é esperada, visto que à medida que ocorre o incremento volumétrico, há
também uma redução da média do percentual de casca, estabelecendo assim uma menor
proporção de casca nos maiores indivíduos. Esta redução não é mais acentuada devido à
existência de árvores suprimidas (com menor diâmetro) nas idades mais avançadas, o que
acarreta uma menor diminuição da média percentual de casca. Isso também reflete no valor do
coeficiente de variação, o qual é acrescido na medida que ocorre o avanço da idade do
povoamento, ou seja, em povoamentos não desbastados existe uma maior amplitude diamétrica
com o incremento da idade.
Tabela 1. Freqüência de árvores avaliadas dos quatro povoamentos, nas diferentes classes de
diâmetro.
Número de
classes
Classe de
diâmetro (cm)
Área 1 Área 2 Área 3 Área 4 Freqüência
Idade (anos)
2,54 6,45 7,40 9,52
1 5 ├─── 9 15 15 15 15 60
2 9 ├─── 13 - 15 15 15 45
3 13├─── 17 - 15 15 15 45
4 17├─── 21 - - - 10 10
Total - 15 45 45 55 160
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Fig. 1. Distribuição do percentual de casca em relação ao DAP, para os quatro povoamentos de
teca.
Fator de Forma dos Povoamentos de Teca
Efeito da Idade no Fator de Forma
Como já esperado as estimativas do fator de forma apontam indivíduos mais cônicos com os
povoamentos de maior idade. As estatísticas do fator de forma para o volume total nos
intervalos de idades de 2 a 4, 5 a 7 e 7 a 9,52 anos encontram-se na Tabela 3.
Por se tratar de valores médios do fator de forma registrado em quatro povoamentos de teca,
com idades distintas, não representam possíveis oscilações dos valores quanto ao sítio
florestal, tratamentos silviculturais e densidade.
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Efeito do Diâmetro e da Posição Sociológica no Percentual de Casca
A relação da redução do percentual de casca com o diâmetro pode ser melhor observada na Fig.
1.
A distribuição do percentual de casca aponta que as árvores suprimidas, ou seja, árvores de
menor porte e que se encontram no estrato inferior da floresta, apresentam um percentual de
casca médio de 23%, enquanto as árvores de maior diâmetro apresentam 15% de casca em
média.
Tabela 2. Estatísticas do percentual de casca para as árvores de Tectona grandis L.f. nas
idades de 2 a 4, 5 a 7 e 8 a 9,52 anos.
N 54 102 85
Média (percentual médio de casca) 20,90% 19,08% 18,05%
Variância 0,0000231 0,0007070 0,0015317
Desvio padrão 0,00480585 0,026588692 0,039137
Variância da média 0,00000043 0,00000693 0,00001802
Erro padrão da média 0,000654 0,002633 0,004245
Coeficiente de variação 2,30% 13,94% 21,69%
Intervalo de confiança
Inferior 20,77% 18,56% 17,20%
Superior 21,03% 19,59% 18,90%
Estatísticas Idade de 1 a 4 anos Idade de 5 a 7 anos Idade de 8 a 9,52 anos
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Fig. 2. Distribuição do fator de forma em relação ao DAP, para os quatro povoamentos de
teca.
Considerações Finais
• O percentual médio de casca é de 20,90% para árvores até 4 anos; de 19,08% para
árvores entre 5 e 7 anos; e de 18,05% para árvores entre 8 e 9 anos.
• O fator de forma médio é de 0,61 para árvores até 4 anos; de 0,52 para árvores entre 5 e
7 anos; e de 0,48 para árvores entre 8 e 9 anos.
• O fator de forma apresenta uma relação mais próxima da forma cilíndrica para árvores
mais jovens, enquanto para indivíduos mais velhos a conicidade é maior.
• Indivíduos dominantes (árvores de maior porte) apresentam um menor percentual de
casca e uma maior conicidade, enquanto em indivíduos menores a relação é inversa.
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Efeito do Diâmetro e da Posição Sociológica no Fator de Forma
Conforme descrito por Figueiredo (2005), os indivíduos de maior diâmetro estabelecem esta
relação de maior conicidade, enquanto os indivíduos suprimidos (de menor diâmetro)
constroem uma relação de maior proximidade com a forma cilíndrica (Fig. 2).
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0 5 10 15 20
DAP (cm)
Fa
to
r
de
fo
rm
a
Tabela 3. Estatísticas da estimativa dos valores do fator de forma para volume total,
referentes às árvores de Tectona grandis L.f. nas idades de 2 a 4, 5 a 7 e 8 a 9,52 anos.
Estatísticas Idade de 1 a 4 anos Idade de 5 a 7 anos Idade de 8 a 9,52 anos
N 54 102 85
Média (fator de forma médio) 0,61 0,52 0,48
Variância 0,0037762 0,0027230 0,0036403
Desvio padrão 0,0614509 0,05218218 0,060335
Variância da média 0,000070 0,00002670 0,00004283
Erro padrão da média 0,008362 0,005167 0,006544
Coeficiente de variação 10,10% 10,10% 12,49%
Intervalo de confiança
Inferior 0,59 0,51 0,47
Superior 0,63 0,53 0,50
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